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) Zur Btldung von Kondensatorspetehorelektroden mit garin- 
gom Bauefamentflacheiibedarf und hoher Ko pas tat ist es 
bekannt, dfese m!t elnem oberen. mehrzyllndrlschen Elektro- 
dentall zu bilden, z. B. durch Aufbringen mahrarer leltfSWgw 
Schfchtan und ZurQcka'tzen derselben odor durch Herausit- 
zen eines erstan Zyiinders 8 us einar teitfahlgen Sohicht und 
salbstjustfertem Anbringen elnaa welteren zyfindriachen 
ElaktrodenteHs unter Varwandung elnas Abstandshalters. 
Das neua Verfahren siaht die Erzeugung etner arsten 
Struktur. das Aufbringen etner Schlcht aus einem arsten 
Material, eta anlsotropes Atzen derselban zur Erzaugung 
elnes Abstandshahers (46), dla Entfemung der ereten Struk- 
tur, das Aufbringan einer zweHen leitfehigan Schicht und ein 
anteotropes Atzen darsalbon zur Erzaugung von zylirtdri- 
schan Spescherelektrodente&en (52a, 52b) vor. Dieses Vor- 
gahan fuhrt be} garingem Aufwartd zu elnem Kortdensator 
mit airier vergleiohsweise hohen effektrven Kondensatorfla- 
che beJ garingem Bauelementflaohenbedarf und mit hoher 
Zuverlassiglcert. 

Verwendung z. B. zur Herstellung dynamise her DRAM*. 
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Bcschreibung 
Die Erfindung berieht sich auf ein Verfahren zur Her 



aufgebracht. Nach Aufbringen einer planarisierenden 
Schicht (30) zur Oberflachenplanarisicrung des Sub- 
strats (10) wird auf die planarisierende Schicht (30) eine 



stellung eines Kondensators fur ein hochintegriertes Atzstoppschicht (31), zB. eine Scto^ 

Halbleiierspeicherbauelement nach dem Oberbegriff s (SiaN^ aufgebracht Die Atzstoppschicht (31), dje pla- 

des Patemanspruches 1, wie es insbesondere zur Spei- narisierende Schicht (30) und die IsolatJonsschicht (19) 

cherzellenherstellung fur dynamische Direktzugriffss^ werden bereichsweise geatzt, urn Kontaktfocher zur 

peicher(DRAMs) Verwendung findet Verbindung von Kondensatorspeicherdektroden mit 

Die mit der Verkleinerung der Speicherzellenflache einem jeweiligen Source-Gebiet(14) einzubringen. Dar- 

cinhergebende Venninderung der ZeUenkapazitat 1st ei- io aufhin wird ein leitfahiges Material, z. B. stdrstellendo- 

ne ernsthafte Schwierigkeit bei der Erhdhung der Pak- tiertes Polysilizium, abgeschieden und zuruckgeatzt, so 

kungsdichte eines DRAMs, da sic eine verminderte Aus- daB ein unterer Elektrodentefl (50} entsteht. Dann wird 

leseffihigkeit und ein Anwachsen der Rate alphateil- ein Oxid, z. B. SiEziumdioxid (SiO^ mit vergleichswetse 

cheninduzierter Fehler der Speicherzelle sowie einen grofier Dicke abgeschieden und zur Bildung einer mit 

uberm&Big hohen Leistungsverbrauch wahrend des Be- is Vertiehingen versehenen Oxidschicht (32) strukturiert 

triebs bei geringer Spannung wegen Erschwerung des AnschlieBend wird ein leitfahiges Material, z. B. storstel- 

Bauelementbetriebs hervornifL Die Erhohung der Zel- lendotiertes Polysilizium, abgeschieden, um eine erste 

lenkapazitftt bei Erreichen einer adaquaten Einheitsfla- leitfahige Schicht (50A) zu bitten, die rait dera unteren 

che ist daher ein wesentiiches Element bei der Erhohung Elektrodenteil (50) verbunden 1st Dann wird ein Oxid, 

der Packungsdichte. zo B. Siliziumdtoxid, zur Erzeugung eines zyUndrischen 

Untcr Verwendung einer zweidimensionalen Stapel- Hektrodenteils der Speicherelektrode abgeschieden 

struktur fur die Speicherzelle Iafit sich im aUgemeinen und anisotrop geatzt, um seitlich an der ersten leitfahi- 

fflr ein 256 Mbit- DRAM mit einer 0,25 uon 2 -Entwurfsre- gen Schicht (50A) eine Oxidabstandsschicht (33) auszu- 

gel keine ausreichende ZeUenkapazitat erzielen, selbst Mden. Nach Abscheiden eines leitffthigen Materials, 

wenn ein Material mit hoher Dielektrizitatskonstante, 25 z. & storstellendotiertes Polysilizium, zur Bildung einer 

z. B.Tantaloxid (TazOs). verwendet wird. Daher sind zur zweiten leitfahigen Schicht (52) wird ein Oxid, z» R Sili- 

Erhohung der ZeUenkapazitat Stapelkondensatoren mit ziumdioxid, aufgebracht und zurOckgeatzt, um Oxid (34) 

einer dreidimensionalen Struktur vorgeschlagen wor- in die Vertiefungen der Oxidschicht (32) auffODend ein- 

deru Fttr Spelcherelektroden mit einer sokhen dreidi- zubringen. Durch die Anwesenheit des Oxtds (34) wird 

menslonalen Struktur zur Erhohung der ZeUenkapazitat 30 hierbei die zweite leitfahige Schicht (52) davor ge- 

einer Speicherzelle sind insbesondere doppelt gestapel- schtttzt, wahrend eines nachfolgenden Atzprozesses 

te, rippenformige, lateral ausgedehnt und uberiappend entferntzu werden. 

gestapelte sowie zylindrische Elektrodenstrukturen Bezugnehmend auf Fig. 2 werden dann die erste und 

vorgeschlagen worden. die zweite leitfahige Schicht (50 A, 52) in den Bereichen 

Besonders gerne wird die zylindrische Struktur fQr 3$ auBerhalb der Vertiefungen der Oxidschicht (32) wegge- 

den dreidimensionalen gestapelten Kondensator ge- atzt, so daB jeweils voneinander isoherte, doppelzylin- 

wahlt, die fur eine integrierte SpeicherzeUenschaltung drische Elektrodenteile (50a, 52a) entstehen. Da die zy- 

mit einer Kapazitat von 64 Mb oder hoher geeignet ist, Undrischen Elektrodenteile (50a, 52a) durch Atzen der 

da bei ihr die auBeren und die inneren Elektrodenober- ersten and der zweiten leitfahigen Schicht (50 A, 52), die 

flachen als effektive KondensatorflSchen zur VerfQgung 40 zwischen der mit Vertiefungen versehenen Oxidschicht 

stehen. Die emf ache ZyUnderstruktur vermag jedoch fur (32), der Oxidabstandsschicht (33) und dem Fulioxid (34) 

eine hochintegtierte Speicherzelle mit einer Kapazitat voriiegen, gebfldet werden, entstehen scharfkantige Ab- 

von 256 Mb oder hoher keine ausreichende ZeUenkapa- schnitte (P) an den Oberkanten der zylindrischen Elek- 

zitat mehr bereitzusteHen, Es sind daher verscbiedenar- trodenteUe. Derartige scharfkantige Abschnltte (P) ru- 

tige neue Struktur en zur ZeUenkapazitatserhohung 43 fen LeckstrOrae und DurchbrQche der dielektriscben 

durch Verb esse rung der oblgen emfachen Cylinder- Schicht hervor und vermindern daher die Zuveriassig- 

struktur vorgeschlagen worden. keit des Bauelementes. 

Bei der von Toru Kaga 1991 vorgeschlagenen, kro- Bezugnehmend auf Fig. 3 werden die Vertiefungen 

nenfOrmigen Zellenstruktur ist die ZeUenkapazitat anfweisende Oxidschicht (32% die Oxidabstandsschicht 

durch Gestaltung der zylindrischen Elektrode als eine $& (33) und das FQIIoxid 04) saxntlich durch einen NaDatz- 

kronenfOrmlge Elektrode mit einer Dopp ehvandstruk- prozeB unter Verwendung der Atzstoppschicht (31) als 

tur erhoht (IEEE Transactions on Electron Devices *91, Atzendpunkt entfernt, so daB jeweUs eine Speicherelek- 

•Crown-Shaped Stacked-Capacitor Cell for 1^ V Ope- trode (100) entsteht. die ans dem unteren Tefl (50) und 

ration 64 Mb DRAMs 11 ). den zylindrischen TeUen (50a, 52a) besteht Da nach wird 

Die fig, 1 bis 3 zeigen Querschnitte durch ein zuge- 95 eine dielektrische Schicht (1 10) auf die gesamte Oberfla- 

hOriges Bauelement zur Veranschauhchung des Her- che der Spekherelektroden (100) aufgebracht, und ein 

steUungsverfahrens fflr diese kronenformige Spekher- leitfahiges Materia], z. B. stfirsteUendo tiertes Polys ifizl- 

dektrodenstruktur. um, wird zur Bildung einer Plattenelektrode (120) abge- 

Bezugnehmend auf Fig. 1 werden in einem aktiven schieden. Im Ergebnis entstehen dadurch Kondensato- 

Bcreich dnes Halblettersubstrats (10), welches durch ei- 60 ren (CI, C2% die jeweils aus der Speicherelektrode (100), 

ne Feidoxidschicht (12) in aktivc und isolierende Berci- der dielektrischea Schicht (110) und der Piatt end ektro- 

che unterteilt 1st, ein Paar von Transistoren, von den en de (120) bestehen. 

jeder ein Source-Gebiet (14) und eine Gate- Elektrode In einer hochintegrierten Speicherzelle besteht eine 

(18) aufweist und die sich zusammen ein Drain-Oebiet MOglichkeit, ein Anwachsen der ZeUenkapazitat durch 

(16) teUen, sowie erne mit dera Drain-Gebiet (16) kon- & Erhohen der Kondensatorflache zu erreichen, darin, den 

taktierte Bitleitung (20) gebildet AnschGeQend wird anf Abstand zwischen benachbarten Kondensator en zu 

die gesamte Obcrflfiche der resultierenden Struktur zur verringern. Bei den oben beschriebenen, herkomrali- 

Isolation der Transistoren eine Isoiationsschicht (19) chen Verfahren kann dieser Abstand zwischen benach- 
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barten Kondensatoren (siehe den Abstand (A) in Fig. 3), erzeugt Da es bei diesem AtzprozeB unmSglich ist, ei- 

da er durch die Strukturabmessung des Fotoresists be- nen Atzendpunkt zu erkennen, laBt sich die Stabilitat 

stimxnt ist, nicht auf einen Wert klelner als die von der des Proze&ses nicht sicherstellen. 

ve mend e ten llthographischenTechnikgesetzte Grenze Der Erfindung liegt als technisches Problem die Be- 
herabgesetzt werden. Dementsprechend kann dort auf s reitstelhmg eines vergleichsweise wenig aufwendigen 

diese Weise die Kondensatorflache nicht wesentlich er- Verfahrens zur Herstellung von Kondensatoren rait zy- 

hobt und daher die gewflnschte Zetlenkapazitat nicht lindrischer Speicherdektrodenstruktur f Or ein hochinte- 

erbalten werden. In der Offenlegungsschrift griertes Halbleiterspeicherbauelement zugrunde, die 

EP 404 553 Al wird ein Kondensator offcnbart, der zur bei geringem Bauelcmentflachenbedarf erne vergleichs- 
Oberwindung dieser Schwierigkeit vorgesehen ist. Das to weise hohe Ladungsspeicherkapazit&t besitzen. 

Verfahren zur Herstellung dieses Kondensators wird Dieses Problem wird durch ein Verfahren mit den 

nun unter Bezugnahme auf die Fig. 4 und 5 erlautert Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost. Durch dieses 

Bezugnehmend auf Fig. 4 wird, nachdem durch die Verfahren kann insbesondere der Abstand zwischen be- 

bereits oben im Zusammenhang mit Fig. I beschriebene nachbarten Kondensatoren geringer gehalten werden 
Vorgehensweise das Kontaktloch, welches das Source- 15 als es einer durch die verwendete Lithographietechnik 

Gebiet (14) des Transistors freilegt, gebildet wurde, ein gesetzten Grenze entspricht AuBerdem wird die Bil- 

leitf ahiges Material, z, B. stOrstellendotiertes Polysiiizi- dung scharfer Speicherelektrodenoberkanten verhin- 

um, fn elner konstanten Dicke auf die Atzstoppschicht dert und damit die Bauelementzuveriassigkeit erhtiht 

(31) als Basis aufgebracht, wobei es das Kontaktloch In den Unteranspruchen sind Merkmale vorteilhafter 
votistandig follt und eine erste leitf ahige Schicht (50) 20 Ausgestaltungen der Erfindung angegeben. Insbesonde- 

bildet AnschlieBend wird beispielsweise eine Schicht refolgtausAnspruchtlcaeM6gHcbkeit,diircheinfache 

aus Phosphorsib'katglas (PSG) auf die gesamte Oberfla- Verfahrensschrittwiederhohing Speicherelektroden mit 

che der resultierenden Struktur aufgebracht und aniso- einer Vielzahl von Zytinderteilen herzustellen. 

trop ge&tzt, wodurch eine erste Oxidabstandsschicht Bevorzugte, nachfolgend beschriebene Ausfunrungs- 
(36) an den Seiten der PSG-Schichtstruktur entsteht 25 formen der Erfindung sowie die zu deren besserem Ver- 

Daraufhin werden die PSG-Schichtstruktur entfernt standnis oben beschriebenen, herkOmmlichen Ausfuh- 

und die erste leltfahige Schicht (50) bis zu einer vorbe- rungsbeisptele sind in den Zeichnungen dargestellt 

stimmten Tiefe geatzt, wobei die erste Oxidabstands- Hierbei zeigen 

schicht (36) als Atzmaske dient Dadurch werden ein Fig. 1 bis 3 Querschnitte durch ein herkfimmliches 
dunner ldtfahiger Film (50b) und ein tassenf5rmiger 30 Halbleiterspeicherbauelement in aufeinanderfolgenden 

Elektrodenteil (50a) gebQdet Herstellungsstufen, 

Bezugnehmend auf Fig. 5 wird nun einOxid, z. B. Sili- Fig. 4 und 5 Querschnitte durch ein Halbleiterspei- 

ziumdiozid, auf der gesamten Oberfiache der resultie- cherbauelement wie es In der Offenlegungsschrift 

xenden Struktur abgeschieden und anisotrop ge&tzt, urn EP404 553 Al offenbart ist, in aufeinanderfolgenden 
eine zweite (nicht gezeigte) Oxidabstandsschicht zu bil- 35 Herstellungsstufen, 

den. Dann wird ein leitf&higes Material, z. B. storstellen- Fig. 6 eine ausschnittweise Entwurfsdarstellung eines 

dotiertes Polysflizium, zur Bfldung einer zweite n (nicht nach ein era erst en erfradungsgemaBen Verfahrensbei- 

gezeigten) leitfahigen Schicht abgeschieden, wonacfa die spiel hergesteOten HalWeiterspeicherbauelementes, 

zweite leltfahige Schicht und die erste ldtf&hige Schicht Fig. 7 einen Querschnitt durch das nach dem era ten 
unter Verwendung der Atzstoppschicht (31) als Atzend- 40 erfindungsgemaBen Verfahrensbeispiel hergestellte 

punkt anisotrop ge&tzt werden. Als Ergebnis entstehen Halbleiterspeicherbauelement entlang der Linie B-B' in 

so ein tassenfdrmiger HanpteiektrodenteO (50a), ein Fig. 6, 

ringfdrrniger, peripherer Elektrodenteil (52) und ein un- Fig. 8 bis 12 Querschnitte durch das nach dem ersten 

terer Elektrodentefl (50), welcher den Hauptelektrod- erfindungsgemaBen Verfahrensbeispiel hergesteQte 
enteil (50a) mit dem peripheral Elektrodenteil (52) ver- 45 Halbleiterspeicherbauelement in aufeinanderfolgenden 

bindet Daraufhin wird auf der gesamten Oberfiache der Herstellungsstufen, 

resumerenden Struktur ein dielektrischer Film (110) Fig. 13 bis 17 Querschnitte durch ein nach eraem 

durch Aufbringen eines hoch dieiektrUchen Materials zwetten erfindungsgemaBen Verfahrensbeispiel herge- 

erzeugt, wonach durch Abscheiden eines leitfahlgen stelltes Halbleiterspeicherbauelement in aufeinander- 

Materials, z. B. starstellendotiertes PoIysiHzium, eine 50 folgenden Herstellungsstufen und 

Piatt en elektrode (120) gebildet wird, so daB jeweils ein Fig. 18 bis 21 Querschnitte durch ein nach einem drit- 

Kondensator f ertiggestellt ist, der aus der Speicherelek- ten erfindungsgemaBen Verfahrensbeispiel hergestell- 

trode (100), dem dielektrischen Film (110) und der Hat- tes Halbleiterspeicherbauelement in auf einanderfolgen- 

ten elektrode (120) best eht den Herstellungsstufen. 

Da bei diesem oben beschriebenen, herkOmmlichen 55 Nachfolgend wird die Erfindung anhand der zugehfi- 

Verfahren der periphere Elektrodenteil (52) auf mh dem rigen Fig. 6 bis 21 im Detail erlautert. 

Hauptelektrodenteil (50a) selbstjustierte Art und Weise In Fig. 6 sind Form und Lege verschiedener Masken- 

gebUdet wird, kann der Abstand zwischen benachbarten muster fur die erfindungsgemaSe Herstellung eines 

Kondensatoren (siehe den Abstand (A 1 ) in Fig. 5) auf Halbleiterspeicherbauelementes dargestellt Das Be- 

einen Wert klelner als die durch die verwendete Ktho- eo zugszeicben (PI) bezetchnet em Maskenmuster zur Er- 

graphische Technik gesetzte Grenze herabgcsotzt wer- zeugung eines Feldoocids, welches ein Halbleltersubstrat 

den, so daB sich die Kondensatorflache erhoben laBt in einen aktiven Bereich und einen Isolationsberekh 

Andererseits ist es jedoch schwierig, den dOnnen leitfa- unterteOt, wlhrend das Bezugszeichen (P2) ein Masken- 

higen Film (siehe (50b) in Fig. 4) herzustellen, welcher muster zur Erzeugung einer Gate-Elektrode fur einen 

den peripheren Elekaodenteil (52) nut dem Hauptelek- 55 Transistor markiert Des weiteren bezekhnen das Be- 

trodenteO (50a) verbindet Der dunne leitfahige Film zugszeicben (P3) ein Maskenmuster zur Erzeugung el- 

(50b) wird durch Atzen der ersten leitfahigen Schicht nes Kontaktloches, das eine KondensatorspelcfaereJek- 

(siehe (50) in Fig. 4) bis zu einer vorbestimmten Tiefe trode mit einem Source-Gebiet eines Transistors ver- 
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bmdet, das Bezugszeichen (PA) ein Maskenmuster zur tresist(MLR)-Lithographictechnik und des Maskenrou- 

Bildung der Kondcnsatorspeicherelektrode, das Be- sters (P4) von Fig. 6 strukturiert 

zugszeichen (P5) cm Maskenmuster zur Erzeugung e> Fig. 9 veranschaiihcht einen Schritt zur Erzeugung 

nes Kontaktloches, welches cine Bhleitung mit einem einer ersten Struktur (40a). Dazu wird der zwischenlie- 

Drain-Oebiet des Transistors verbindet und das Be- 5 gende Ojddfilm (42) unter Verwendung des bemuster- 

zugszeichen (P6) em Maskenmuster zur BUdung der Bh~ ten, oberen Resists (44) als Atzmaske anisotrop geatzt 

leitung. wonach mittels eines reaknven Ionenatzprozesses das 

Bezugnehmend auf Fig. 7 sind in dem aktiven Bereich untere Resist (40) geatzt wird, uro die erste Struktur 

zwlschen Feldoxidbe reichen (12) in einem Halbleiter- (40a) zur Erzeugung des zyiindrischen Elektrodentells 

substrat (10) Paare von Transistoren (Tl, T2) gebildet 10 jeder Speicberelektrode zu bilden. Dabei ist es er- 

die sich ein Drain-Gebiet (16) teilen und von denen je- wunscht, daB das die erste Struktur (40a) bildende Mate- 

der ein Source-Gebiet (14) und eine Gate-Elektrode (18) rial eine bezOgiich irg end eines anisotropen oder isotro- 

aufweist Jede Gate-Elektrode (IS) dient hierbei als pen Atzprozesses von derjenigen der ersten leitfahigen 

Wortleitung, und eine Bttleitung (20) ist mit dem Drain- Schicht (5C) unterschiedliche Atzrate aufweist Wie 

Gebiet (16) verbundeu. Speicherelektroden (100) sind 15 oben angegeben, wird die erste Struktur (40a) erfin- 

jeweils mit einem Source-Gebiet (14) verbunden, wobei dungsgemftfl unter Verwendung einer Mlit-Technik er- 

auf jeder Speicherelektrode (100) zur Erzeugung von zeugt 

Kondensatoren (CI, C2) nacheinander ein dielektrischer Fig. 10 veranschaulteht einen Schritt zur Erzeugung 

Him (110) und eine Plattenelektrode (120) aufgebracht von Abstandsh altera (46) und unteren Speicherelek- 

sind Die Fig. 8 bis 12 veranschaulichen das zur Herstel- 20 trodenteilen (50). 

lung dieses Halbleiterspeicherbauelementes verwende- Nach Beseitigung des zwischenliegenden Oxidfilms 

te Verfahren. (42) durch einen NaJB&tzprozeB wird zur BUdung einer 

Fig. 8 v eransch.au Licht Schritte zum Anordnen einer (nicht gezeigten) Schicht aus einem ersten Material die- 

ersten leitfahigen Schicht (50*) auf dem Halbleitersub- ses Material abgeschieden, z. B. ein bei einer Tempera- 

strat (10), auf welchem Transistorpaare erzeugt wurden. 2s tur unterhalb von 200° C aufgebrachtes Niedertempera- 

Hierzu werden zunachst die Transistorpaare auf dem turoxld (LTO), wobri das Material bezOgiich irgendei- 

ak liven Bereich des Halbleitersubstrats (10), welches nes anisotropen oder isotropen Atzprozesses eine Atz- 

durch das Feldoxid (12) In einen aktiven Bereich und rate besitzt die von derjenigen des die erste lehf&bige 

einen Isolatlonsbereichunterteiltwurde.gebildet, wobei Schicht (SOK) bildenden Materials verschieden so wie 

sich die Transistor en eines Paares gemeinsam ein Drain- 30 glekh groB oder ahnlich groB wie die Atzrate des die 

Gebiet (16) teilen und jeder ein Source-Gebiet (14) und Opferschicht (35) bildenden Materials ist Der Grand, 

eine Gate-Elektrode (18) besitzt EbenfaHs im alrthren warum die LTO-Schicht bei einer Temperatur unterhalb 

Bereich wird die mit dem Drain-Gebiet (16) verbundene von 200° C aufgebracht wird, besteht hierbei darin, daB 

Bitleitung (20) angeordnet AnschlieBend wird ganzfla- eine Deformation der aus einem Foto resist bestehenden 

chig auf die resultierende Struktur eine Isolationsschicht 36 ersten Struktur (40a) verhindert werden ranB, wie sie 

(19) zur Isolierung der Transistoren aufgebracht Nach ansonsten bei einer zur Onddepositkm verwendeten 

Aufbringen einer planarisierenden Schicht (30) 2ur Ha- Temperatur auftreten kdnnte. Weil sich durch Verwen- 

□arisierung der Oberfl&che des Substrats (10), die infol- dung der LTO-Schicht auch die Wfirmeemwirkungsdaa- 

ge des TrajisistorbiMungsschriUes stufig geworden ist er verkOrzt ist es des weiteren vortcilhaft, einen flachen 

wird ein Material zur BUdung einer Atzstoppschicht (31) 40 TVansistorUbergang auszubilden und dadurch die elek- 

auf der planarisierenden Schicht (30) in einer Dicke von trischen Transistoreigenschaften zu verbessent 

ungefahr 5 run bis 30 nm abgeschieden, z. B. SiHzrumni- Die Schicht aus dem ersten Material wird daraufhin 

trid (S13N4). Daraufhin wird ein Material zur BUdung durch einen anisotropen AtzprozeB zuruckgeatzt urn 

einer Opferschicht (35) in einer Dicke von ungefahr die Abstandshalter (46) zu erzeugen, die aus den an den 

50 nm bis 200 nm abgeschieden, z. R ein Oxtd. AnschnV 45 Seitenflfichen der ersten Struktur (40a) verbliebenen 

Bend werden die Opferschicht (33), die Atzstoppschicht Schichtteilen aus dem ersten Material besteht Anschlie- 

(31), die planarisierende Schicht (30) so wie die Isola- Bend wird die erste lehfah ige Schicht (50/) unter Ver- 

tionsschicht (19) bereicfasweise unter Verwendung des wendung der Abstandshalter (46) als Atzmaske and der 

Maskenmusters (P3) von Fig. 6 gefitzt urn (nicht gezeig- Opferschicht (35) als Atzendpunkt mittels Durchfuh- 

te) Kontaktlocher zur Verbindung noch zu bildender 50 rung eines anisotropen Atzprozesses gefitzt, wodurch 

Speicherelektroden von Kondensatoren mit einem je- der jeweHige untere Spetcherelektrodenteii (50) ent- 

weiligen Source-Gebiet (14) zu erzeugen. steht 

DarauFhin wird ganz fiachig auf der resultierenden Fig. 11 veranschaulicht einen Schritt zur Erzeugung 

Struktur ein lehfahiges Material, z, B. storstellendotier- der zyiindrischen Telle (52a, 52b) jeder Speicherelektro- 

tes Porysilizium, dessen Atzrate von derjenigen des die 55 de. Dabei wird zunachst zur Bikhuig einer (nicht gezeig- 

Opferschicht (35) bildenden Materials verschieden ist ten) zwehen leitfahigen Schicht ein Material, dessen 

(die Atzrate eines Materials "A" kann bdspielsweise be- Atzrate bezflgfach irgendeines anisotropen oder isotro- 

zOglich irgendeines Atzprozesses dann als verschieden pen Atzprozesses von derjenigen des die Abstandshal- 

von derjenigen eines Materials "B a bezelchnet werden, ter (46) bildenden Materials verschieden so wie glekh 

wenn bet Normierung der Atzrate des H A"-Materials auf eo grofl oder ahnlich groB wie die Atzrate des den unteren 

eins die Atzrate des ^"-Materials grOBer als 4 1st), in SpeicherelektrodenteH (50) bildenden Materials ist z. & 

einer Dicke von ungefahr 50 nm bis 150 nm abgeschie- stfirstellendotiertes Porysmzhim, ganzfla chig auf der mit 

den, um die erste ldtf fihige Schicht (50^ zu erzeugen. den unteren mektrodenteuen (50a) versehenen resuhie- 

Nach Aufbringen eines unteren Resists (40), eines zwi- renden Struktur in einer Dicke von ungefahr 50 nm bis 

schenliegenden Oxids (42) und eines oberen Resists (44) es 150 nm abgeschieden. Daraufhin wird die zwehe leitfa- 

nachemander auf die erste leitffihige Schicht (50^ wird hige Schicht mittels eines anisotropen Atzprozesses zn- 

dann zur Erzeugung einer jeden Speicherelektrode das rflckgeatzt, wodurch die zyiindrischen Elektrodenteile 

obere Resist (44) unter Verwendung einer Mehxschich- (52a, 52b), die aus dem Material der zweiten leitfahigen 
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Schicht bestehen, an den Seitenflachen Jedes Abstands- von Kontaktldchern zur PreiLegung des Source-Gebiets 
halters (46) entstehen. (14) jedes Transistors durch die in Verbindung mit Fig. 8 

Da erfindungsgemaJJ die zyUndrischen Elektrodentei- erlauterte Vorgehensweise ein leitf&higes Material, z. B. 
le (52a, 52b) durch ZurllckStzen der zweiten leitfahigen stdrstellendotiertes Polysilizium, zur Bildung einer er- 
Schicht mit der Abstandshalterschicht (46) als Basis er- 5 sten leitfahigen Schicht (SO*) abgeschieden. Danach wer- 
zeugt werden, weisen die Oberseiten der zyUndrischen den zur Erzeugung einer Schicht (48) aus einem ersten 
Elektrodenteile (52a, 52b) keine scharfkantigen Berei- Material und einer (nicht gezeigten) Schicht aus einera 
che auf, sondern haben vielraehr eine leicht gerundete zweiten Material z. B. ein Oxid und Polysilizium nach- 
Form, so daB die Zuverlassigkeit der Kondensatoren einander auf die erste leitfahige Schicht (50') aufge- 
erhoht ist AuBerdem ist beim Atzen der zweiten leitfa- io bracht Als erstes Material wird hierbei ein soiches ver- 
higen Schicht zur Erzeugung der zylindrischen Elektro- wendet, dessen Atzrate bezuglich irgendeines anise tro- 
denteile (52a, 52b) die Stability des Atzprozesses si- pen Atzprozesses von derjenigen des die erste lehfahige 
chergestellt, da die Opferschicht (55), die eine von derje- Schicht (50 7 ) bildenden Materials verschieden ist Es ist 
* nigen der zweiten leitfahigen Schicht unterschiedliche wflnschenswert, als zweites Material ein solcbes zu ver- 
Atzrate besitzt, als Atzendpunkt verwendet wird. 15 wenden, dessen Atzrate von derjenigen des ersten Ma- 

Fig. 12 veranschaulicht ein en Schritt zur Erzeugung terials verschieden sowie gleich groB oder ahnlich groB 
von Kondensatoren (Cl, C2% Die Abstandshalter (46) wie die Atzrate des Materials fur die erste leitfahige 
sowie die Opferschicht (35) werden durch einen NaBatz- Schicht (50 1 ) ist, Wie oben angegeben, wird erfindungs- 
prozeB entfernt, wodurch die Speicherelektroden (100) gemaB bei diesem Beispiel ein Oxid fur die Schicht (48) 
freigelegt sind, die jeweils aus einem doppelzylindri- 20 aus dem ersten Material und Polysilizium fflr die Schicht 
schen Elektrodentei! (52a, 52b) und dem unteren Elek- aus dem zweiten Material benutzt Die Schicht aus dem 
trodenteil (50) bestehen. Da die Opferschicht (35) und zweiten Material wird dann unter Verwendung des 
die Abstandshalter (46) bezuglich irgendeines NaBatz- Maskenmusters (P4) von Fig. 6 zur Erzeugung jeder 
prozesses dieselbe oder eine fihnllche Atzrate aufwei- Speicherelektrode strukturiert. so daB eine erste Struk- 
sen, konnen sie hierbei zusammen durch einen einzigen 25 tur (55) zur Bildung des zylindrischen Elektrodenteus 
NaBatzprozeB entfernt werden. AnschlieBend wird jeder Speicherelektrode entsteht. 
ganzflachig auf jede Speicherelektrode (100) zur Bil- Bezugnehmend auf Fig. 14 wird zur Bildung einer 
dung eines dielektrischen Films (1 10) ein hoch dielektri- (nicht gezeigten) Schicht aus einem dritten Material die- 
sches Material, z, B. eine ONO(Oxid/Nitrid/Oxid)- oder ses Material, dessen Atzrate bezuglich irgendeines anl- 
Tantaloxid(Ta205)-Schicht, aufgebracht, wonach auf 30 sotropen Atzprozesses von derjenigen des die erste 
dem dielektrischen Film (100) ein leitfahiges Material, Struktur (53) bildenden Materials verschieden sowie 
z. B. stdrstellendotiertes Polysilizium, zur Bildung jeder gleich groB oder ahnlich groB wie die Atzrate des ersten 
Plattenelektrode (120) abgeschieden wird. Dies vervoll- Materials ist, z. B. ein Nledertemperaturoxid (LTOX 
standigt die Bildung der jeweils aus Speicherelektrode ganzflachig auf der resultierenden Struktur abgeschie- 
flOOX dielektrischem F3m (110) und Plattenelektrode 35 den. AnschUeBend wird die Schicht ans dem dritten Ma- 
(120) bestehenden Kondensatoren (Cl, C2\ Hierbei ver- terial durch einen anisotropen AtzprozeB zwuckgeStzt, 
steht es sich, daB die Opferschicht (35) dazu dient, die so daB aus der Schicht des dritten Materials bestehende 
Verwendung der Unterseite der Speicherelektroden Abstandshalter (46) an den Seitenflachen der ersten 
(100) als eff ektive Kondensatorflache zur Erbohung der Struktur (55) entstehen. Da die Schicht (48) aus dem 
Zellenkapazitat zu ermdglichen, und daB die Atzstopp- 40 ersten Material bezuglich des oben angegebenen anlso- 
schicht (31) dazu dient, die Gate-Elektrode (18) und die tropen Atzprozesses eine von derjenigen der Schicht 
Bitleitung (20) vor einer Beschadigung durch den zum aus dem dritten Material unterschiedliche Atzrate auf- 
Entfernen der Opferschicht (35) verwendeten NaBatz- weist, werden bei der Erzeugung der Abstandshalter 
prozefl zu schutzen. (46) alle Bereicfae der Schicht (48) aus dem ersten Mate- 

OemaB diesem ersten, oben beschriebenen Ausftth- 4s rial mit Ausnahme des unter der ersten Struktur (55) 
rungsbeispiel wird ein auBerer zylindrischer Elektro- licgenden Bodenbereichs (48a) entfernt. 
dentea (siehe Bezugszeichen (52b) in Fig. 11) sdbstju- Bezugnehmend auf Fig. 15 wird nunmehr die erste 
stiert zu einera inneren zylindrischen Hektrodenteil leitfahige Schicht (50*) mittels DurchfOhrung eines ani- 
(siehe Bezugszeichen (52a) in Fig. 11) gebildet, wobei sotropen Atzprozesses unter Verwendung der Ab- 
letzterer durch die Abmessungen des tatsachlich zur 39 standshalter (46) als Atzmaske und der Opferschicht (35) 
Erzeugung jeder Speicherelektrode (100) verwendeten als Atzendpunkt ge&tzt, wodurch der untere Elektro- 
Maskenmusters festgelegt 1st so daB die Strukturaua- denteil (50) jeder Speicherelektrode entsteht Gleichzei- 
dehnung jeder Speicherelektrode in later aler Richtung fcg wird damit die erste Struktur (55) entfernt Dies ge- 
um ungefahr 0,1 urn bis 03 ujo erhflht ist Der Abstand schieht, weU das die erste Struktur (55) bildende Materi- 
zwischen benachbarten Kondensatoren (siehe Abstand 55 al bezuglich irgendeines anisotropen Atzprozesses <fie- 
(A") in Fig. 12) Ia\Bt sich daher auf einen Wert kleiner als selbe oder eine ahnliche Atzrate aufweist wie das die 
die durch die verwendete lithographische Technik ge- erste lehfahige Schicht (500 bildende Material Darauf- 
setzte Grenze verringern, was die Flflche jedes Konden- bin wird der verWiebene Rest (48a) der Schicht aus dem 
sators erhdht Da auBerdem die H6he des zylindrischen ersten Material, der unter dem Bodenbertich der ersten 
Hektrodentefls in Abhangigkeit von der Dicke der er- 60 Struktur (55) liegt, entfernt Bei diesem Vorgang wird 
sten Struktur (siehe Fig. 9) gesteuert wird, lflBt sich die die OpferBchicht (35) teilweise gc&tzt, well das die Op- 
effektrve Kondensatorflache in vertikaler Richtung auf ferschicht (35) bildende Material bezuglich irgendeines 



Unter Bezugnahme auf die Fig. 13 bis 17 wird nacfa- Atzrate aufweist wie die Restschicht (48a) aus dem er- 

folgend ein zweites erSndungsgemaBes Verrahrensbei- 65 sten Material. 

spiel zur Herstellung von Kondensatoren fur ein Halb- Bezugnehmend auf Fig. 16 wird nun zur Bildang einer 

leiterspeicherbauelement erlautert (nicht gezeigten) zweiten leitfahigen Schicht ein iehfahi- 

Bezugnehmend auf Fig. 13 wird nach der Erzeugung ges Material dessen Atzrate bezuglich irgendeines am- 
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sotropen Atzprozesses von derjenigen des Materials fur : Schicht ein Material abgeschieden, dessen Atzrate be- 
die Abstandshalter(4Qverschiedenistz.B.st6rsteDen- zQglich irgendeines anisotropen oder isotropen Atzpro- 
dotiertes Polysilizium, ganzflachig auf der resultieren- . zesses von derjenigen des die zweiten Abstandshalter 
den Struktur abgeschieden. Anschiiefiend wind die zwei- : (48) bildenden Materials verschieden sowie gleich groB 
te leitf&higc Schicht mittels eines anisotropen Atzpro- 5 : oder ahnlich groB wie diejenige des die ersten zylindri- 
zesses zuruckge&tzt, wodurch aus der zweiten leitf fihi- schen Elektrodenteile (52a, 52b) bildenden Materials ist, 
gen Schicht zylindrische Hektrodenteile (52a, 52b) an z. E. stCrsteHendotiertes Polysflizium. AnschlieBend 
den Seitenflachen der Abstandshalter (46) entstehen. wird die dritte leitfahige Schicht mittels eines anisotro- 

Bezugnehmend auf Fig. 17 werden die Abstandshal- : pen Atzprozesses zurfickgefitzt, wodurch die aus der 
ter (46) sowie die Op/erschicht (35) durch einen NaBatz- 10 dritten leitfahigen Schicht bestehenden zweiten zylh> 
prozeB entfernt, wodurch die jeweils aus einem doppel- drischen Elektrodenteile (54a, 54b) an den Seitenflachen 
zylindrischen Elektrodenteil (52a, 52b) sowie einem un- der zweiten Abstandshalter (48) ausgebildet werden, 
teren Elektrodenteil (50) bestehenden Speicherelektro- Gleichzeidg wird auch die erstc leitfahige Schicht (50p 
den (100) freigelegt sind. AnschlieBend wird ein dielek- gefitzt, so daS der untere Elektrodenteil (50) Jeder Spei- 
trischer Film (1 10) ganzflachig auf jede Speicherelektro- 15 : cher elektrode entsteht 

de (100) aufgebracht, wonach ein leitfthiges Material, Fig. 21 veranschaulicht einen Schritt zur Erzeugung 
z. B. stdrstellendotiertes Polysilizium, zur Bildung einer von Kondensatoren (CI, C2> Dabei werden die ersten 
Plattenelektrode (120) ganzflachig auf dem dielektri- Abstandshalter (46), die zweiten Abstandshalter (48) so- 
schenFUm (110) abgeschieden wird wie die Opferschicht (35) durch einen NaB&tzprozeB 

Bei diesem zweiten, oben beschriebenen Ausfuh- 20 entfernt, wodurch Speicherelektroden (100) freigelegt 
rungsbeispiel ist der Herstellungsvorgang in einfacher sind, von denen jede einen vierf achzyli ndrischen Elek- 
Welse ohne Schwierigkeiten bei der Auswahl der zu trodenteil (52a, 52b, 54a, 54b) und einen unteren Elektrc- 
verwendenden Schlchten durchfubrbar, da fur die dentefl (50) aufwrist ArischEeBend werden zur Vervoll- 
Schicht aus dem ersten Material und fur die Schicht aus standlgung der Kondensatoren (CI, C2) nacheinander 
dem dritten Material ein Oxid sowie f fir die erste und die 2s ' ein dielektrischer Film (110) und eine Plattenelektrode 
zweite leitfahige Schicht and die Schicht aus dem zwei- (120) ganzflachig auf jede Speicherelektrode (100) auf- 
ten Material Porysilizium verwendbar ist gebracht 

Ein drittcs erf IndungsgemaBes Veifahrensb dspiel zur GemaB diesem dritten Ausf Ohnmgsbeispiel wird der 
Hers tellung von Kondensatoren fur ein Halbleiterspei- ProzeB zur Bildung der Abstandshalter und der zylindri- 
cherbauelement wird nachfolgend an hand der Fig. 18 30 schen ElektrodenteUe wiederhoit, so daB die zylindri- 
bis 21 naher eriautert schen Hektrodenteile vierf ach gebildet werden, wfih- 

Flg. 1 8 veranschaulicht einen Schritt zur Bildung er- rend der Abstand zwischen benachbarten Kondensato- 
ster Abstandshalter (46). Dazu wird durch die bereits im ren weiter verringert wird Auf diese Weise IaBt sich die 
Zusammenhang mit dem ersten und mit dem zweiten Zellenkapazitit durch einen einfachen Hersieflungsvor- 
erfindungsgemaBen Beispiel beschriebene Vorgehens- 35 gang erhohen. 

weise eine (nicht gezeigte) erste Struktur auf der ersten GemaB der vorliegenden, oben beschriebenen Erfin- 
leitffihigen Schicht (50 7 ) ausgebildet Nach Erzeugung dung wird ein innerer zylindrischer Elektrodenteil durch 
der aus einer Schicht eines ersten Materials bestehen- ein wirkliches Maskenmuster zur Spelcherelektroden- 
den ersten Abstandshalter (46) an den Seitenflachen der bildung erzeugt, wonach ein fluBerer zylindrischer Elek- 
ersten Struktur wird die erste Struktur entfernt 40 trodenteil selbstjustiert mit dem inneren zylindrischen 

Ftg. 19 veranschaulicht einen Schritt zur Erzeugung Elektrodenteil angebracht wird Auf diese Weise IflSt 
erster zylindrischer ElektrodenteUe (52a, 52b) sowie sich der Abstand zwischen benachbarten Kondensato- 
zweiter Abstandshalter (48). Nach ganzfUchigem Ab- ren auf einen Wert kl einer als die durch die verwendete 
scheiden eines leitfahigen Materials, z. B. storstellendo- Bthograpmsche Technik gesetzte Grenze verringern, 
tiertes Polydlizhun, auf der resuhierenden Struktur zur 45 wodurch die effective Kondensatorflache fur jeden 
Bildung einer (nicht gezeigten) zweiten leitfahigen Kondensator erhoht wird 

Schicht wird letztere mittels eines anisotropen Atzpro- Zndem wird in einfacher Weise der Atzendpunkt 
zesses zuruckgeatzt, urn die aus der zweiten leitfahigen wanrend des Atzprozesses zur Bildung der zylindri- 
Schicht bestehenden, ersten zyfindrischen Elektroden- schen ElektrodenteUe erkannt, was die ProzeBstabilitflt 
teile (52a, 52b) an den Seitenflachen der Abstandshalter so skherstellt und es ermoglicht, die H6he der zylindri- 

!46) auszubOdetu Daraumin wird zur Bildung einer schen ElektrodenteUe leicht zu kontroHieren. Da die An- 
nichl gezeigten) Schicht aus einem zweiten Material zahl der zylindrischen Elektrodenteile pro Kondensator 
dieses Material, z. B, ein Oxid, abgeschieden* wobei das in einfacher Weise durch Wiederholen des Prozesses 
Material bezOglich irgend eines anisotropen Atzprozes- zur Bildung der zylindrischen Elektrodenteile erhoht 
ses eine Atzrate aufweist, welche von derjenigen des die 55 werden kann, IftBt sich die fur ein hochintegriertes Halb- 
ersten zylindrischen Elektrodenteile (52a, 52b) hfld«n- leiterspeicherbauelement mit einer Speicherfcapazititt 
den Materials verschieden sowie gleich groB oder aim- von. 256 Mb oder mehr erforderliche Zellenkapazitfit 
lich groB wie die Atzrate des die ersten Abstandshalter problemlos erzielen. 

(46) bildenden Materials ist Die Schicht aus dem zwei- Des weiteren besitzen die Obersehen der zylindri- 
ten Material wird dann mittels eines anisotropen Atz- go schen Hektrodenteile keine scharfkanhgen Bereiche, so 
prozesses zurdckgcStzt, wodurch die aus der Schicht daB die ZuvcriSssigkcit der Kondensatoren und deren 
aus dem zweiten Material bestehenden zweiten Ab- elcktrische Eigenschaften verb ess ert werden, da sich die 
standshalter (48) an den Seitenflachen der ersten zylin- Notwendigkeit einer Warmebehandlung vermindert 
drischen Elektrodenteile (52a, 52b) gebildet werden, Dementsprechend kann ein znverlfissiges, hochinte- 

Fig.20 veranschaulicht einen Schritt zur Erzeugung 65 griertes HalbleHerspcicherbauelenient erzielt werden. 
zwei ter zylindrischer Elektrodenteile (54a, 54b) sowie Es versteht sich, daB der Fachmann verschiedenartige 
unterer Elektrodenteile (50), HzerfQr wird zunflchst zur Anderungen und Modifikationen der oben beschriebe- 
Bikiung einer (nicht gezeigten) dritten leitfahigen nen, erfmdungsgemaBen Aiisfuhrungsbeispiele im Rah- 
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men der durch die beigefugten Patentansprilche festge- 
legten Erfindung vorzunehmen vermag. 

FatentansprUche 

5 

1. Verfahren zur Herstellung eines Kondensators 
mit zylindrischen SpeichereJektrodenteilen fflr ein 
hochintegriertes HaJbleiterspeicherbau clement, 
gekennzeichnet dtuch folgende Scbritte; 

— Auf bringen einer ersten leitfahigen Schicht to 
(500 auf ein Halblehersubstrat (10) zur Bereit- 
stellung eines unteren Teils (50) einer Konden- 
satorsp eicherelektrode, 

— Erzeugen einer ersten Struktur (40a) auf der 
ersten leitfahigen Schicht 15 

— Aufbringen einer Schicht aus einem ersten 
Material auf die mit der ersten Struktur verse- 
bene Bauelementstruktur, 

— anisotropes Atzen der Schicht aus dem er- 
sten Material zur Bildung eines Abstandshal- 20 
ters (46) an den SeitenflSchen der ersten Struk- 
tur, 

— Entfemen der ersten Struktur, 

— Aufbringen einer zweiten leitfahigen 
Schicht, 23 

— anko tropes Atzen der zweiten leitfahigen 
Schicht zur Bildung zylindrischer Elektroden- 
teile (52a, 52b) an den Seitenflachen des Ab- 
standshalters und 

— Entfemen der vorbandenen Abstandshalter 30 
zur FreQegung der Spexcherelektrode (100) 
des Kondensators (CI, C2)i 

2. Verfahren nach Anspruch 1, welter dadurch ge- 
kennzeichnet, daB nach der Bildung der Abstands- 
halter (46) die erste leitf Shige Schicht (500 zurEr- 35 
zeugung einer Mehrzahl voneinander getrennter 
unterer Speioherelektrodenteile (50) unter Ver- 
wendung der Abstandshalter und der ersten Struk- 
tur (40a) als Atzmaske ge&tzt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, weiter ge- 40 
kennzeichnet durch folgende Schritte: 

— Aufbringen einer Schicht (48) aus einem 
zweiten Material vor der Erzeugung der er- 
sten Struktur (55), 

— Erzeugen der ersten Struktur (55) durch 45 
Aufbringen einer Schicht aus einem dritten 
Material und Strukturieren derselben, 

— Atzen der Schicht (48) ans dem zweiten 
Material in dem anisotropen Atzvorgang fur 
die Schicht aus dem ersten Material zur Bil- 50 
dung der Abstandshalter (46) und 

— Entfemen der Schicht (48) aus dem zweiten 
Material mit dem Entfemen der ersten Struk- 
tur (55). 

4. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 3, 55 
weiter dadurch gekennzeichnet, daB ak das erste 
Material undVoder das zweite Material ein solches 
verwendet wird, dessen Atzrate bezflglich irgendei- 
nes anisotropen oder isotropen Atzprozesses von 
derjenigen des die erste und die zweite leitf fihige 60 
Schicht bUdenden Materials verschieden ist 

5. Verfahren nach Anspruch 4, weiter dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als das erste und/oder das zweite 
Material ein Oxid und als Material f Or die erste und 
die zweite Ieitfahige Schicht Polysilizium verwen- 65 
detwird 

6. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 5, 
weiter dadurch gekennzeichnet, daB als Material 
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fur die erste Struktur (40a) ein solches verwendet 
wird, dessen Atzrate von derjenigen des die erste 
Ieitfahige Schicht (50*) bildenden Materials ver- 
schieden ist 

7. Verfahren nach Anspruch 6, weiter dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Material fur die erste Struk- 
tur (40a) ein Fotoresist verwendet wird 

8. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 7, 
weiter dadurch gekennzeichnet, daB die Erzeugung 
der ersten Struktur (40a) durch einen Mehrschich- 
tresisMithographieprozeB erfolgt 

9. Verfahren nach einem der Ansprflche 2 bis 5, 
weiter dadurch gekennzeichnet, daB als Material 
fur die erste Struktur (55) ein solches verwendet 
wird, dessen Atzrate von derjenigen des zweiten 
Materials verschieden sowie gleich groB oder ahn- 
Och groB wie diejenige des Materials fflr die erste 
ieitfahige Schicht ist 

10. Verfahren nach Anspruch 9, weiter dadurch ge- 
kennzeichnet daB als das dritte Material Polysilizi- 
um verwendet wird 

11. Verfahren nach Anspruch 1, weiter gekenn- 
zeichnet durch folgende Schritte: 

— Aufbringen einer Schicht aus einem zweiten 
Material auf die mit den zylindrischen Elektro- 
denteilen versehene resultierende Bauele- 
mentstruktur nach dem anisotropen Atzen der 
zweiten leitfahigen Schicht, 

— anisotropes Atzen der Schicht aus dem 
zweiten Material zur Erzeugung eines weite- 
ren Abstandshal ters (48) an den Seitenflachen 
der zylindrischen El ektroden teile (52a, 52b) 

— Aufbringen einer dritten leitfahigen Schicht 
auf die mit dem zweiten Abstandshalter verse- 
hene resultierende Bauelementstruktur und 

— anisotropes Atzen der dritten leitfahigen 
Schicht zur Erzeugung wekerer zylindrischer 
Elektrodenteile (54a, 54b) an den SeitenQfichen 
des zweiten Abstandshalter*. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wetter dadurch 
gekennzeichnet daB als das zweite Material ein 
solches verwendet wird, dessen Atzrate bezflglich 
irgendemes anisotropen oder isotropen Atzprozes- 
ses von derjenigen des Materials fQr die zweite und 
die dritte Ieitfahige Schicht verschieden sowie 
gleich groB oder ahnlich groB wie diejenlge des 
ersten Materials ist 

13. Verfahren nach Anspruch 12, weiter dadurch 
gekennzeichnet daB als das zweite Material ein 
Oxid und als Material fur die zweite und die dritte 
Ieitfahige Schicht Polysuxzium verwendet wird 

14. Verfahren nach einem der Ansprflche 11 bis 13, 
weiter dadurch gekennzeichnet daB die Schritte 
zur Erzeugung der ersten und der zweiten Ab- 
standshalter nochmals wiederholt werden, um eine 
Spetcherelektrode mit mehr als vier ZyOnderteiien 
zu erzeugen. 
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